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^7) Linvention concerne un dispositif de commande du roule- 
mem d'appareils pour travailler les sols. 

Ledit dispositif est pourvu de ddtecteurs de course S2, 83 de 
gauche et de droits, pour ddtecter des courses i r repr6sen> 
tant les distances entre des points arbitraires respectifs sur 
des bras Mvateurs 3 et sur des btelles Inf6rieures 6« 7. De la 
sorte. il est possible de d6terminer un angle d'inclinaison B 
dans le sens lateral d'un appareil 2 pour travailler les sols, par 
rapport d un tracteur 1. Cette d6termination s'effectue sur la 
base d'une diffdrence entre les courses d6tect6es /. r de 
gauche et de droite. 

Application k la commande d'appareiilages pour travailler les 
sols. 
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jPISPOSITIF DE COMMANDS QQ RQur^EMKiaT D.APPARETt.S poUR 
TRAVAII.I.ER I.ES SOLS ^""'^ 

La presente invention se rapporte a un dispositir 
de comnande de roulement, destini a commander automa- 
tiquement un appareil pour travailler les 3ols tel qu'un 
cultivateur rotatlf. d • une maniere telle qvie ce culti- 
vateur prenne par exemple une position horizontale dans 
la direction laterals independamment de 1 ' inclinaison 
de la surface du chanp, c'est-a-dire de telle sorte que 
ledit cultivateur prenne une position laterale prere- " 
glee par I'operateur. L'invention concerne plus parti- 
culierement un dispositif de commande du type precite, 
qui ne necessite aucune variation intervenant dans un ' 
detecteur de positions laterales meme lorsqu'une varia- 
tion intervient dans la condition del' appareil de tra- 
vail du sol, et qui soit congu de maniere a simpiifier 
1 'operation de correction eff.ectuee lors du calcul de 
la position laterale de I'appareil de travail, et a accom- 
plir une commande precise. Ce dispositif de commande 
peut etre applique a un tracteur. 

L'on connait un dispositif de comn.ande.de roulement 
decrit dans la demande de brevet Japonais n- 216603/1983 
souniise a 1 ' inspection publique. Dans ce dispositif 
1 -angle d ' inclinaison dans le sens lateral d • un tracteur 
par rapport a la surface du sol est detecte par un cap- 
teur fixe audit tracteur,. un autre capteur etant assu- 
Jetti a un verin de levage a tige deployable pr^vu au- 
tour de l-une des barres de lavage de gauche et de droite 
par lesquelles les bras elevateurs et les bielles infe- 
rieures du tracteur sont solidarises, de facon a detecter 
la longueur de la course de la tige dudit verin, detec- 
tion sur la base de laquelle on calcule 1« angle d' incli- 
naison dans lesens lateral de I'apparell de travail par 
rapport au tracteur. L'angle d • incl inaison dans le sens 
lateral de 1- appareil par rapport a la surface du sol 
est calcule sur la base de l'angle d • inclinaison dans le 
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sens lateral du tracteur par rapport a la surface du sol, 
et de I'angle d ' inclinaison dans le sens lateral de 
I'appareil par rapport audit tracteur, pour commander 
de la sorte le deploienent et la retraction de la tige 
du verin de levage, de telle maniere que I'angle d'incli- 
naison dans le sens lateral dudit appareil coincide avec 
la position, prereglee par I'operateur, dans le sens 
lateral dudit appareil. 

Du fait que les deux capteurs ou detecteurs precites 
sont fixes au tracteur, une intervention de reaj ustement 
de ces detecteurs n'est pas necessaire meme lorsqu'une 
variation intervient dans la condition de I'appareil de 
travail du sol. Toutefois, les calculs correctifs, ef- 
fectues avec I'angle d ' inclinaison susmentionne dans le 
sens lateral de I'appareil sur la base des valeurs detec- 
tees par les capteurs, s'averent tres compliques. Par 
consequent, ce dispositif , de commande du roulement 
n*est pas d*une grande applicabilite . 

L' angle d • inclinaison du verin de levage par rapport 
a la surface du sol, considere en elevation laterale de 
ce verin, varie fortement en fonction des raouvements ver- 
ticaux des bras elevateurs et des bielles inferieures. 
En consequence, la composante verticale de I'ampleur du 
deploiement et de la retraction de la tige du verin, 
qui constitue une valeur numerique importante pour le 
calcul de I'angle d'inclinaison dans le sens lateral de 
I'appareil de travail de sols, varie grandement avec 
les mouvements verticaux des bras elevateurs et des biel- 
les inferieures. Ainsi, la determination de la cornposante 
verticale susmen tionnee, sur la base des valeurs repe- 
rees par le detecteur etablissant I'ampleur du deploie- 
ment et de la retraction, requiert des calculs complexes 
de correction geometrique. Dans ce dispositif connu, il 
est necessaire de detecter les angles des pivotements 
des bras elevateurs, au raoyen de capteurs independents 
associes a ces bras ; de corriger les hauteurs des bras 
elevateurs de I'appareil de travail lors du calcul de 
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I'angle d ' incl inaison dans le sens lateral de ce dernier 5 
et d'ajouter ces valeurs corrigees dans le calcul de 
cet angle d • inclinaison . L • accomplisseiDent d'un proces- 
sus de commande du roulenent exige de tels calculs de • 
valeurs correctrices nonbreux et compliques . De surcroit, 
il est difficile de calculer avec precision des valeurs 
correctrices dans un court intervalle de temps. 

Un objet de la presente Invention consiste a resou- 
dre les difficultes soulevees par les procedes techniques 
connus mentionnes ci-avant. Ces difficultes consistent 
en ce que, du fait que I'angle d ' inclinaison , par rapport 
a la surface du sol. du detecteur pr4vu sur le verin de 
levage varie fortement lorsque les positions verticales 
des bras elevateurs varient elles aussi, il faut proceder 
a des calculs compliques de valeurs correctrices, ce 
qui implique necessairement, dans la pratique, un proces- 
sus de commande du roulement d'une faible precision. 
Comine le montrent les figures des dessins annexes, le 
dispositif de commande selon la presente invention est 
20 realise de la maniere exposee ci-dessous. 

Le mouvement vertical d'un appareil 2 pour travail- 
ler les sols, relie a des bielles inferieures 6 et 7 
de gauche et de droite d'un mecanisme articule 9 de liai- 
son de cet appareil, est commande a partir des mouvements 
25 de bras elevateurs 3 de gauche et de droite, auxquels . 
un mecanisme elevateur hydraulique 11 est destine a im- 
primer des pivotements verticaux. Au moins I'une de bar- 
res de levage A et 5, assurant la solidarisation mutuelle 
respective des bras elevateurs 3 et des bielles infe- 
30 rieures 6, 7. est constituee par un verin de levage 12' 

dont la tige peut etre deployee et retractee par une pres- 
slon. hydraulique. II s'opere une detection de I'angle 
d'inclinaison dans le sens lateral d'un vehicule trac- 
teur.1 par rapport a la surface du sol ainsi que de 
35' I'angle d'inclinaison dans le sens lateral de 1' appareil 
de travail 2 par rapport audit tracteur, puis, sur la 
base des valeurs des angles ainsi detectes, I'on deter- 
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mine I'angle d » incl inaison dans le sens lateral de 
I'apparell 2 par rapport a la surface du sol. Le deploie- 
ment et la retraction de la tige du verin 12 sont comman- • 
des sur la base de I'angle d » inclinaison . ainsi deter- 
5 mine, de maniere a assigner par commande a I'appareil 
de travail un angle d'inclinaison predetermine, dans sa 
direction laterale, par rapport a la surface du sol. 
Ce dispositif est caracterise par le fait qu'il est muni 
de detecteurs de course et de gauche et de droite 
10 destines a* detecter des courses Jl et r ( c ' es t-a-dire 
les distances entre des points arbitraires respectifs 
sur les bras elevateurs 3 et sur les bielles inferieures 
6 et 7), afin de determiner, sur la base d*une diffe- 
rence entre ces courses detectees i et r de gauche et 
15 de droite, un angle d ' incl inaison P dans le sens lateral 
de l*appareil de travail par rapport au tracteur. 

Ainsi, les courses X et r sont reperees par les 
detecteurs de course et S^, 1 ' angle d ' incl inaison p dans 
le sens lateral de I'appareil 2 par rapport au tracteur 
20 etant calcule en se fondant sur une difference entre 
lesdites courses I et r. Par consequent, si lesdits 
detecteurs de course et sont fixes a des emplacements 
choisis adequatement, les angles d « incl inaison dans le 
sens lateral de ces detecteurs, par rapport a la sur- 
25 race du sol, deviennent sensiblement constants quelles 
que soient les positions verticales des bras elevateurs 
3. De la sorte, les composantes verticales des valeurs 
etablies par les detecteurs et deviennent, en per- 
manence, sensiblement proportionnelles a ces valeurs 
30 etablies. Cela permet de determiner avec precision un 

angle d ' incllnaison P dans le sens lateral de I'appareil 
2 par rapport au tracteur, par un simple calcul se fondant 
sur la difference entre les valeurs etablies par les de- 
tecteurs de course et . Consequeramen t , un processus 
35 de commande peut etre execute avec une grande precision. 

L'invention va a present etre decrite plus en detail 
a titre d'exeraples nullement limitatifs, en regard des 
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dessins annexes sur lesquels i 

la figure 1 est une vue en perspective de la forme 
de realisation, en cours de f onctionnement ; 

les figures 2a et 2b sent des elevations schemati- 
ques des parties principales des detecteurs de course, 
accomplissant des mouvements ; 

la figure 3 est un schema synoptique npntrant le de- 
roulement d • un processus de commande du roulement ; et 

la figure A est un schema synoptique d'un circuit 
de commande. 

Comme I'illustre la figure 1, un cultivateur rota- 
tif, constituent un exemple d'appareil 2 pour travailler 
les sols, est relie a la zone posterieure d'un tracteur 1 
servant de moyen de traction 5 cet accouplement est 
assure par un mecanisme articule de liaison 9 du type 
articulation a trois points, qui comprend des bielles 
Inferieures 6 et 7 de gauche. et de droite reliees a des 
bras elevateurs 3 de gauche et de droite par I'ihterme- 
diaire de barres de levage A et 5 de gauche et de droite, 
de telle sorte que ces bielles inferieures puissent 
effectuer des pivotements verticaux ; ainsi qu'une atta- 
che superieure centrale 8. Le mecanisme articule de liai- 
son 9 est destine a etre mu verticalement par un meca- 
nisme elevateur hydraulique 11, lequel est con^u pour 
imprimer des pivotements verticaux aux bras elevateurs 3 
k I'aide d'un verin de levage 10, en utilisant une pres- 
sion hydraulique. Parmi les barres de levage A et 5, au 
moins I'une, 5. de ces dernieres est constituee d'un 
verin de levage 12 dont la tige est deployee et retrac- 
tee pour commander la position occupee par I'appareil de 
travail 2, dans le sens lateral, par rapport au tracteur 1. 

L'inclinaison laterale du tracteur 1 par rapport a 
la surface du sol est detectee en utilisant un detecteur 
d'inclinaison laterale , qui consists en un niveau 
a bulle ou en un appareil a contrepoids. Un angle d'in- 
clinaison A dans le sens lateral de I'appareil 2, par 
rapport au tracteur 1. est calcule a partir des courses 
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et r qui represen tent , respectivement, la distance 
entre le bras elevateur 3 de gauche et la bielle infe- 
rieure 6 de gauche, ainsi que la distance entre le bras 
elevateur 3 de droite et la bielle inferieure 7 de droite 
ces courses sont reperees par des detecteurs de course 
^2 ^3 consistant, par exemple , en des potenti ome^ 
t res a mouvement line^re, Ces detecteurs Sg et sont 
fixes aux emplacements auxquels les variations inter- 
venant dans les composantes de longueur dans la direction 
verticale des courses I et r, dans la plage des mouve- 
ments verticaux des bras elevateurs 3 et des bielles 
inferieures 6 et 7 au cours d'une intervention de travail 
du sol, accusent les valeurs les plus faibles possible. 
.11 convient a present de decrire-un precede pour 
15 calculer un angle d ' inclinaison, dans le sens lateral, 

de I'appareil de travail de sols par rapport au tracteur. 

Pour siraplifier la description de ce precede, 1 ' on 
admettra que les zones d • assuj ett issemen t des detecteurs 
de course et de gauche et de droite se correspondent 
20 mutuellement dans le sens lateral- Par consequent, meme 

si les bras elevateurs 3 sont deplaces ver ticaleraent alors 
que les barres de levage A et 5 sont maintenues aux era- 
placements lateralement correspondan ts , les regions 
posterieures des bielles inferieures 6 et 7 de gauche et 
25 de droite se trouvent a la meme hauteur. Les figures 2a 

et 2b sont des elevations schematiques illustrant les po- 
sitions respectives des bras elevateurs 3, des bielles 
inferieures 6, 7 et des barres de levage A, 5- Comme on 
le voit sur ces figures, si la barre de levage 5 de droite 
30 est retractee d'une valeur AL, la bielle inferieure 7 

de droite prend une position plus haute (d'une difference 
AH) que celle de la bielle inferieure 6 de gauche, De 
ce fait, I'angle d« inclinaison /> dans la direction la- 
terale de I'appareil de travail par rapport au tracteur 

35 peut etre calcule sur la base de la formule (> = sin"^ t 

B 

dans laquelle B represente la distance entre les regions 
extremes posterieures des bielles inferieures 6 et 7 
(figure 1 ) . 
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Concomitamment, la region extreme Inferieure du 
detecteur de course S3 de droite prend une position plus 
haute (de la difference Ah) que celle de la region extre- 
me inferieure du detecteur de course Sg de gauche, AH 
5 etant determine sur cette base. L'on admettra que D et d 
equivalent respectivement a la longueur de chacune des 
bielles inferieures 6 et 7. ainsi qu'a la distance entre 
le point d' articulation pivotante de chacune de ces 
bielles 6, 7, et des zones 13 et lA dans lesquelles les 
10 detecteurs et S3 sont respectivement montes plvotants 
sur lesdites bielles 6 et 7. L'on peut ensuite etabllr 
la fornule Ah = g AH. La distance b (figure 1), sepa- 
rant les zones 13 et ^A dans lesquelles les detecteurs 
de course et S3 sont relies pivotants aux bielles 
15 inferieures 6 et 7. est constante par rapport a la dis- 
tance B comprise entre les regions extrSmes posterieures 
desdites bielles 6 et 7. De ce fait, I'angle d'inclinai- • 
son /3 dans le sens lateral de I'appareil de travail, par 
rapport au tracteur, peut etre determine par une equa- 
20 tion de calcul du premier degre, dans laquelle Ah repre- 
sente une variable. 

Les detecteurs de course S^ et S3 peuvent etre fixes 
aux emplacements auxquels la position de I'appareil de 
travail de sols varie peu par rapport a la surface du sol. 
25 Par consequent. AH peut etre determine sensiblement avec 
une haute precision en multipliant a chaque fois, par un 
facteur predetermine, la valeur qui est detectee dans 
Chaque position au cours d'un cycle de f onctionnement de 
I'appareil 2. Ainsi. I'angle d • inclinaison P peut etre 
30 determine avec une grande precision, sur la base des cour- 
ses £ et r de gauche et de droite, sans effectuer de 
quelconques calculs de correction compliques. Le precede 
de determination de cet angle est illustre sur la figure 3 
II convient a present, en se referant a la figure 
35 A. de decrire un exemple de dispositif 15 de commande du 
roulement, destine a assigner par commande, a I'appareil 
2 de travail de sols, un angle d ' inclinaison predetermine 
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dans sa direction laterale. Une valeur d'angle d'ln- 
cllnaison dans le sens lateral de I'appareil 2, par rap- 
port a la surface du sol, est reglee par un cadran gradue 
de reglaise d'un organe l de reglage de 1* angle d'in- 
5 clinaison laterale, lequel consiste en un potentiometre 
pivotant ou mobile lineairement 5 et une valeur d* angle 
d'inclinaison dans le sens lateral du tracteur 1, par 
rapport a la surface du sol, est reglee par le detecteur 
d'inclinaison laterale . Ces valeurs sont introduites 
10 dans un amplif icateur differentiel A,, dans lequel s • ef- 
fectue le calcul d'un angle de commande d'inclinaison 
dans le sens lateral de I'appareil 2 par rapport au tracteur, 

Les courses L et r, reperees par les detecteurs 
et S^, sont appliquees a un amplif icateur operationnel A 
15 dans lequel une difference entre les courses est calculee. 
Dans cet amplif icateur operationnel Ag , AH et 1' angle 
d'inclinaison p dans la direction laterale de I'appareil 
2 par rapport au tracteur sont egalement calculus. 

Les signaux de sortie de 1 ' amplif Icateur differen- 
20 tlel et de 1 ' amplif icateur operationnel A^ sont appli- 
ques a un ampliflcateur differentiel A3. Le deplacement 
d'une valve electromagnetique V est commande par des 
amplificateurs d'actlvation A^ et A^, sur la base d'un 
signal de sortie provenant de 1 ' amplif icateur differen- 
25 tiel A3, de telle sorte que I'angle d'inclinaison p dans 
le sens lateral de I'appareil de travail, par rapport au 
tracteur, coincide avec I'angle commandant I'incllnaison 
laterale par rapport a ce tracteur, afin de delivrer au 
verm de levage 12 I'huile sous pression refoulee. par une 
30 pompe, ou bien d'evacuer vers un reservoir I'huile sous 
pression provenant de ce verin. La tige dudit v^rin est 
designee par la reference 12a sur la figure . Dans 1 ' exam- 
ple illustre, lorsque la difference entre I'angle d'in- 
clinaison P dans le sens lateral.de I'appareil de travail 
par rapport au tracteur, et I'angle commandant I'incll- 
naison laterale par rapport a ce tracteur (c 'est-a-dlre 
un angle de deviation laterale), se situe par exemple 
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dans une plage de faibles valeurs de terininees , des com- 
parateurs et C-^ a enroulements sont actionnes de ma- 
niere qu'aucun signal de sortie ne soit engendre dans les 
amplificateurs d« activation et A^, empechant ainsi 
5 la survenance d'a-coups dans le processus de comroande. 

Differents types de circuits remplissant. les fonc- 
tions susdecrites peuvent etre utilises, dans la prati- 
que, en tant que dispositif 15 de coromande du roulement. 

La barre de levage /i situee a gauche dans la forme de 
10 realisation illustree peut egalement etre concue deploya- 
ble et retractable, de la meme maniere que la barre de * - 
levage de droite, en utilisant un verin de levage. Dans 
ce cas, il est egalement possible d'employer 1 ' agencement 
selon la presente invention, decrit ci-avant. 

Dans le dispositif de commande d'apres 1' invention, 
les courses i et r, qui representent les distances res- 
pectives entre les emplacements arbitraires correspondents 
sur les bras 3 et sur les bielles inferieures 6, 7, sont 
reperees par les detecteurs de course et ; puis, 
20 sur la base d'une difference existant entre ces courses 
i et r, I'on calcule I'angle d • incl inaison /3 dans le 
sens lateral de l»appareil 2 par rapport au tracteur, 
C'est pourquoi les zones d ' assu j e tt issemen t des detecteurs 
^2 ^3 peuvent etre choisies de telle maniere que les 
25 angles d • incl inaison , dans le sens longitudinal desdits 
detecteurs et , soient sensiblement constants quel- 
les que soient les positions occupees par les bras eleva- 
teurs 3 dans le sens vertical. Si 1 » on ajustede la sorte 
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les zones d • assu je ttissemen t des detecteurs et , 



les composantes verticales des valeurs reperees par ces 
detecteurs et deviennent toujours sensiblement pro- 

portionnelles a ces valeurs detectees. Par consequent, 
I'angle d • inclinaison p peut etre determine par des cal- 
culs simples fondes sur une difference entre les valeurs 
35 etablies par les detecteurs et S3. Cela permet une 

comroande du roulement s'operant avec une grande precision. 

II. va de soi que de nombreuses modifications peuvent 
etre apportees au dispositif decrit et represente, sans 
sortir du cadre de 1 'invention. 
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Enfln, les lettres de r^f^rence A-H, utilis6es 
dans la figure 3, possfedent Xa signification suivante i 

A : Detection de X ' inclinaison Xat^raXe du 
tracteur par rapport ^ Xa surface du soX ; 

B : R^gXage d'un angXe d * incXinaison Xat^raXe 
de Xa machine de travail ; 

C : CaXcuX d'un angXe contr6X6 d'inclinaison 
dans la direction Xat^raXe de Xa machine de travaiX du 
soX par rapport au tracteur. 

D z Detection de Xa course Xat^raXe 
gauche (£) ; 

E : Detection de Xa course Xat^raXe 
gauche' (r) ; 

F z CaXcuX de Ah h partir de Xa difference 
de course (£}*(r) ; 

G : CaXcuX de X'angXe (6) d'incXinaison Xat6- 
raXe du tracteur ; 

H r Commande de X • incXinaison XatfiraXe de Xa 
machine de travaiX du soX par rapport k Xa surface 
du sol. 
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REVEWDICATION 

Dispositif de commande du roulement d'appareils 
pour travailler les sols, dans lequel le mouvenient verti- 
cal d'un appareil (2) de travail de sols, relie a des 
bielles inferieures (6, 7) de gauche et de droits dans 
un raecanisme articule de liaison (9), est commande sur 
la base des mouvements des bras elevateurs (3) de gau- 
che et de droite destines a accomplir des pivotements 
verticaux qui leur sont inprimes par un raecanisme eleva- 
teur hydraulique (ll), au moins i'une de barres de levage 
(A, 5), assurant la solidarisation mutuelle desdits bras 
elevateurs (3) de gauche et de droite et desdites biel- 
les inferieures (6, 7) de gauche et de droite, etant 
constituee par un verin de levage (12) dont la tige peut 
etre deployee et retractee par une pression hydrauli- 
que, I'angle d ' inclinaison dans le sens lateral d'un trac- 
teur (1) par rapport a la surface du sol, et I'angle 
d'inclinaison (^j dans le sens lateral dudit appareil 
(2) par rapport a ce tracteur (l) etant detectes, 1 ' an- 
gle d • inclinaison dans le sens lateral dudit appareil, 
par rapport a la surface du sol, etant determine sur la 
base des valeurs de ces angles d'inclinaison, le deploie- 
ment et la retraction de la tige dudit verin de levage 
(12) etant commandes sur la base de I'angle d'inclinaison 
ainsi determine, une commande assignant audit appareil 

(2) un angle d'inclinaison predetermine dans son sens 
lateral par rapport a la surface du sol, dispositif ca- 
racterise par le fait qu'il est muni de detecteurs de 
course (S^, ) de gauche et de droite pour detecter des 
courses {I, r), c'est-a-dire les distances entre des 
points arbitraires respectifs sur lesdits bras elevateurs 

(3) et sur lesdites bielles inferieures (6, 7), de fa^oa 

a determiner un angle d'inclinaison ( ) dans le sens late- 
ral dudit appareil (2) par rapport audit tracteur (1), sur 
la base d'une difference entre les courses detectees (£ ,r) 
de gauche et de droite. 
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